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RESumEN
Imazapir es un herbicida de amplio espectro de control, perteneciente al grupo qu￭mico de las imidazo-
linonas. En Argentina es aplicado a gran escala en los cultivos de girasol y ma￭z Clearfield. Debido a su
acci￳n residual en el suelo, resulta de gran importancia determinar su persistencia fitot￳xica. El objetivo de
este trabajo fue determinar la persistencia fitot￳xica sobre cultivos de invierno y de verano, de dos dosis
de imazapir aplicado en un cultivo de girasol Clearfield. El ensayo se realiz￳ en un suelo franco-arcilloso
de  Balcarce (Pcia. de Buenos Aires), siguiendo un dise￱o experimental en bloques completos aleatoriza-
dos con cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en la aplicaci￳n de imazapir en dosis de 80  y
160 g de ingrediente activo (i.a)/ha, incluy￩ndose un testigo sin tratar. Luego de la cosecha del girasol
(marzo de 2003), se obtuvieron muestras de suelo mensualmente. Posteriormente, se efect￺o un bioen-
sayo en c￡mara de crecimiento con trigo, colza, girasol y ma￭z no tolerantes. Paralelamente, se sembr￳ a
campo ma￭z y girasol no tolerantes a imidazolinonas y papa, determin￡ndose el rendimiento. Los resulta-
dos fueron analizados mediante un an￡lisis de la varianza (p = 0.05). La persistencia fitot￳xica en el bioen-
sayo sigui￳ el orden trigo > colza > girasol = ma￭z. A campo, ninguno de los cultivos evaluados mostr￳ efec-
tos negativos, indicando que no existi￳ efecto residual sobre ellos.
Palabras clave: imidazolinonas, bioensayo, residualidad, clearfield.
ABSTRACT 
Imazapyr is an herbicide with broad-spectrum of control, belonging to the imidazolinone chemical family.
In Argentine it is used on imidazolinone-tolerant corn and sunflower (Clearfield). Because of imazapyr pos-
sess high activity in soil, is very important to determine its persistence. The objective of this study was to
determine the phytotoxic persistence of two doses of imazapyr applied on Clearfield sunflower, through of
its phytotoxic effect on winter and summer crops. The experiment was performed in a clay loam soil of
Balcarce (Bs.As. province). Treatments were arranged in a completely randomized design with four repli-
cations. Treatments consisted in spraying of imazapyr at 80 and 160 g of active ingredient (a.i)/ha, inclu-
ding a non-treated control. After sunflower harvest (march 2003), monthly samples of soil were collected.
At the end of sampling, a bioassay with wheat, canola and non-tolerant sunflower and corn was done.
Besides the bioassays, non-tolerant to imidazolinones corn, sunflower and potato were seeded on the field,
and their yield was measured. Data were subjected to analysis of variance (p = 0.5). The phytotoxic per-
sistence period followed the order wheat > canola > corn = sunflower. At field, no crop showed negative
effect to the application of imazapyr, indicating no residual effect of imazapyr on them. 
Key words: imidazolinone, bioassay, carryover, Clearfield.
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INTRODuCCI￳N
La  persistencia  de  un  herbicida  en  el  suelo  puede
definirse como el per￭odo de tiempo durante el cual per-
manece en forma activa en el mismo (Comfort et al.,
1994).  Este  proceso  es  extremadamente  importante
debido a que determina la longitud de tiempo que se
encuentra en el ambiente, el per￭odo en que pueden
esperarse  efectos  fitot￳xicos  sobre  las  malezas  y  el
tiempo que deber￭a esperarse para evitar da￱os a los
cultivos subsecuentes en la rotaci￳n (Ashton y M￳naco,
1991). La persistencia de un herbicida en el suelo est￡
regulada por una serie de complejos procesos entre los
que se cuentan la degradaci￳n (descomposici￳n qu￭mi-
ca,  microbiana  y  fotodescomposci￳n),  la  retenci￳n
(adsorci￳n por los coloides del suelo) y el transporte
(lixiviaci￳n,  volatilizaci￳n,  escurrimiento  superficial  y
absorci￳n  por  las  plantas)  (Hance  and  Holly,  1990).
Asimismo, la persistencia es influenciada por las condi-
ciones del suelo (textura, contenido de materia org￡ni-
ca, nutrientes, cationes y pH), del ambiente (temperatu-
ra, humedad y luz solar) y del plaguicida (solubilidad en
agua, coeficiente de partici￳n en adsorci￳n, presi￳n de
vapor y naturaleza qu￭mica) (Ashton y M￳naco, 1991;
Hager et al., 2000).
Imazapir es un herbicida de amplio espectro de control,
perteneciente a la familia qu￭mica de las imidazolinonas.
Actualmente,  en  Argentina  este  herbicida  se  aplica  a
gran escala en los cultivos de girasol y ma￭z, gracias al
desarrollo de la tecnolog￭a Clearfield, la cual introdujo  la
resistencia gen￩tica de los h￭bridos de estos cultivos a
los herbicidas imidazolinonas mediante un proceso de
selecci￳n  gen￩tica  natural  no  transg￩nica.  Seg￺n  los
antecedentes, imazapir no es f￡cilmente degradado en el
suelo y puede ser muy persistente, dependiendo del tipo
de suelo, condiciones ambientales y de la dosis de apli-
caci￳n (Mangels, 1991). Los rangos de vida media en el
suelo (tiempo requerido para que el 50% del plaguicida
original aplicado se descomponga en otros productos)
oscilan entre 25 y 142 d￭as, siendo m￡s corta en suelos
arenosos y con temperaturas elevadas (Vencill, 2002; Tu
et al., 2004). La persistencia de imazapir en el suelo es
afectada principalmente por la degradaci￳n microbiana,
no  habiendo  sido  reportados  otros  mecanismos  de
degradaci￳n (Tu et al., 2004). 
Debido a que imazapir posee prolongada persistencia
en el suelo, podr￭a ocasionar problemas de fitotoxicidad
en la secuencia de cultivos de la rotaci￳n, lo cual est￡
relacionado en gran medida a la ocurrencia de lluvias
entre la aplicaci￳n y siembra del pr￳ximo cultivo y a la
especie sembrada (Istilart, 2002; Casafe, 2009).
Por lo expuesto, el objetivo del presente trabajo fue
estudiar  el  efecto  de  la  residualidad  post-cosecha  de
imazapir  aplicado  en  un  cultivo  de    girasol  Clearfield
sobre algunos cultivos de invierno (trigo, colza) y de vera-
no (girasol y ma￭z no Clearfield, y papa), sembrados en
el ciclo siguiente a campo y mediante el desarrollo de un
bioensayo en c￡mara de crecimiento.
mATERIALES Y m￉TODOS
El ensayo se realiz￳ en un suelo franco arcilloso (mate-
ria org￡nica 4.7%, arcilla 29.6%,  limo 41.3%, arena 29.2
%  y  pH  5.7)  de  Balcarce,  Pcia.  de  Buenos  Aires,
Argentina, 37o45'S, 58o18'O. El experimento se estable-
ci￳ bajo un dise￱o en bloques completos al azar con cua-
tro repeticiones. El 25 de noviembre de 2002 se realiz￳
la siembra de girasol Clearfield, con sistema de siembra
convencional. Los tratamientos consistieron en la aplica-
ci￳n de imazapir, Arsenal, BASF Argentina, formulaci￳n
comercial de Concentrado Soluble (SL) al 25% de ingre-
diente, en dosis simple y doble (80 y 160 g ia/ ha), inclu-
y￩ndose un testigo sin tratar. Los tratamientos se aplica-
ron el 20 de diciembre de 2002 cuando el girasol presen-
taba 4 hojas desarrolladas (V4), utilizando una mochila
manual de presi￳n constante (38 lb/pulg2), a base de
CO2 provista de pastillas Teejet 110015 VS tipo abanico
plano  desuniforme  que  arroj￳  un  volumen  de  162
litros/ha. A continuaci￳n de la cosecha del girasol (marzo
de 2003), se realizaron un  bioensayo en c￡mara de cre-
cimiento y un ensayo a campo.
1. bioensayo en c￡mara de crecimiento
Luego de la aplicaci￳n de los tratamientos (dosis nor-
mal, dosis doble y testigo), se realizaron muestreos del
suelo  previamente  caracterizado,  a  los  104,  138,  168,
207, 235, 266 y 298 d￭as desde la aplicaci￳n del herbici-
da (DDA), incluyendo los tres tratamientos. Las condicio-
nes clim￡ticas desde la aplicaci￳n y durante la extracci￳n
de las muestras se presentan en la figura 1.
Los  muestreos  se  efectuaron  con  muestreador  de
suelo, a 12 cm de profundidad, realiz￡ndose 15 repiques
por parcela. Las muestras se condujeron a freezer hasta
su procesamiento. Al finalizar, los muestreos se descon-
gelaron y se tamizaron con tamiz de 0.5 cm de malla. El
suelo se ubic￳ en vasos de pl￡stico (cantidad equivalente
a aproximadamente 200 g de suelo seco) y en noviembre
de 2003, se realiz￳ la siembra de girasol "Morgan MG 50",
ma￭z, "Asgrow 160 MG" (Bt), trigo "Baguette 10" y colza
"Eclipse", disponi￩ndose 2, 2, 3 y 5 semillas respectiva-
mente. Los vasos se condujeron a c￡mara de crecimien-
to  bajo  condiciones  controladas  de  temperatura  (20ﾺC
noche y 25ﾺC d￭a), humedad (50%) y luz (fotoper￭odo 14
h)  y  se  realiz￳  riego  superficialmente  manteniendo  el
suelo a 80% de capacidad de campo. Cuando las plantas
alcanzaron un estado de crecimiento establecido (tabla 1)
se realizaron determinaciones de altura y peso seco de la
parte  a￩rea  de  las  mismas.  Para  la  determinaci￳n  del
peso seco, previamente se cortaron las plantas y se con-
dujeron a estufa a 60ﾺC durante 72 horas.
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Los datos se analizaron a trav￩s de un an￡lisis de la
varianza,  mediante  el  programa  SAS,  consider￡ndose
un dise￱o en bloques completos al azar en parcelas divi-
didas y 4 repeticiones. La parcela principal correspondi￳
al factor tratamiento con tres niveles: dosis normal, doble
y testigo. En la subparcela se consideraron las fechas
correspondientes a los DDA. Para cada cultivo se anali-
z￳ la interacci￳n entre los tratamientos y los DDA. En los
casos  en  que  no  existi￳  interacci￳n  se  analizaron  los
efectos principales de los tratamientos y de los DDA. Las
comparaciones  entre  medias  se  realizaron  en  base  a
M￭nima Diferencia Significativa (MDS) al 5%.
2. Ensayo a campo
En  el  mismo  lote  referido  al  comienzo,  se  realiz￳  la
siembra de ma￭z y girasol no Clearfield y papa. Las fechas
de siembra y cultivares se muestran en la tabla 2. En pre-
emergencia de los cultivos se aplicaron herbicidas a fin de
evitar que la competencia de las malezas enmascarara
los  posibles  efectos  de  los  residuos  de  imazapir  en  el
suelo. Los herbicidas y dosis aplicadas fueron: 1)  girasol:
acetoclor  + flurocloridona (1.08 + 0.3 kg i.a./ha), 2) ma￭z:
acetoclor + atrazina (2.25 + 1.25 kg i.a./ha), 3) papa: s-
metolacloro + metribuzin (0.96 + 0.72 kg i.a./ha). 
Se realizaron observaciones de fitotoxicidad  hasta la
cosecha  y  posteriormente  se  determin￳  el  n￺mero  de
plantas y de espigas, rendimiento y humedad en ma￭z;
n￺mero de plantas, rendimiento y humedad en girasol y
peso de papa semilla (< 60 gr), recibo (> 60g) y total, en
el cultivo de papa. Para el an￡lisis de los datos se reali-
z￳ un an￡lisis de la varianza y se efectu￳ la comparaci￳n
entre medias en base a MDS al 5% en cada cultivo y
para cada una de las variables evaluadas.
Tabla 1. Estado de crecimiento para la determinaci￳n de la altura y el corte de las plantas de girasol, ma￭z, trigo y colza.
Persistencia del herbicida imazapir en el suelo y efectos fitot￳xicos sobre cultivos de invierno y de verano
Figura 1. Precipitaciones, temperaturas m￡xima, media y m￭nima durante el per￭odo aplicaci￳n-extracci￳n de muestras (Informaci￳n agrome-
teorol￳gica correspondiente a la base de datos diarios de precipitaciones, temperatura m￡xima, m￭nima y media de la EEA INTA Balcarce).
Tabla 2. Cultivos, cultivares, fecha de siembra y cosecha del ensayo a campo.
RIA Abril 2011- completa v4:Maquetaci￳n 1  17/03/2011  03:01 p.m.  P￡gina 20Abril 2011, Argentina 21
RESuLTADOS
1. bioensayo
1.1 Colza
Para la variable altura relativa, la interacci￳n entre las
dosis y los DDA no result￳ significativa (p=0.111).Tampoco
se detectaron efectos de los tratamientos, mientras que s￭
se obtuvieron diferencias altamente significativas entre los
DDA (p<0.001). Independientemente de la dosis, la altura
se redujo hasta los 138 DDA (33-37% con respecto al tes-
tigo). A los 168 DDA y en los muestreos subsiguientes se
alcanzaron valores cercanos al 100% del testigo (figura
2).En el caso del peso seco relativo, se detect￳ interacci￳n
significativa entre los tratamientos y los DDA (p=0.048).
Para ambas dosis se encontraron diferencias significativas
entre los DDA, observ￡ndose una reducci￳n hasta los 207
DDA en la dosis normal y hasta los 138 DDA en la dosis
doble. S￳lo a los 168 DDA se hallaron diferencias signifi-
cativas  entre  dosis  para  la  variable  peso  seco  relativo,
observ￡ndose que la dosis doble alcanz￳ valores superio-
res a la dosis normal (figura 3).
1.2. Girasol
Considerando la altura relativa, no se encontr￳ interac-
ci￳n  significativa  entre  los  tratamientos  y  los  DDA
(p=0.274), como as￭ tampoco se detectaron efectos de
los tratamientos ni de los DDA (p=0.898). En todas las
fechas de muestreo, los valores fueron muy cercanos al
100% del testigo (figura 4).
El an￡lisis para el peso seco relativo, indic￳ interacci￳n
significativa entre los tratamientos y los DDA (p=0,018).
Se observ￳ mayor reducci￳n del peso seco con la dosis
doble hasta los 138 DDA, respecto de la dosis normal. La
dosis doble no registr￳ diferencias significativas entre los
DDA, mientras que en la dosis normal se encontraron
diferencias entre las fechas de muestreo, observ￡ndose
valores superiores al 100% del testigo hasta los 138 DDA
y luego una tendencia a estabilizarse entre el 90 y 100%
del testigo (figura 5).
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Figura 2. Evoluci￳n de la altura relativa (promedio +/- error est￡ndar)
de colza sembrada en suelo tratado previamente con dosis normal y
doble de imazapir.
Figura  3.  Evoluci￳n  del  peso  seco  relativo  (promedio  +/-  error
est￡ndar)  de  colza  sembrada  en  suelo  tratado  previemente  con
dosis  normal  y  doble  de  imazapir.  Dentro  de  cada  dosis  letras
min￺sculas  iguales  indican  diferencias  no  significativas  (MDS,
P>0.05). Dentro de cada fecha de muestreo letras may￺sculas igua-
les indican diferencias no significativas (MDS, P>0.05).
Figura 4. Evoluci￳n de la altura relativa (promedio +/- error est￡ndar)
de girasol sembrado en suelo tratado previamente con dosis normal
y doble de imazapir.
Figura 5. Evoluci￳n del peso seco relativo (promedio +/- error est￡n-
dar) de girasol sembrado en suelo tratado previamente con dosis nor-
mal y doble de imazapir. Dentro de cada dosis letras min￺sculas igua-
les indican diferencias no significativas (MDS, P>0.05). Dentro de
cada fecha de muestreo letras may￺sculas iguales indican diferencias
no significativas (MDS, P>0.05).
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1.3. ma￭z
No se detect￳ interacci￳n entre los tratamientos y los
DDA para la altura relativa (p=0,961) ni para el  peso
seco relativo (p=0.274). Tampoco se detect￳ efecto de
los tratamientos ni de los DDA (p= 0,660), registr￡ndose
en  todas  las  fechas  de  muestreo  valores  pr￳ximos  al
100% del testigo (figuras 6 y 7). 
1.4. Trigo
Para la altura relativa se hall￳ interacci￳n significativa
entre los tratamientos y los DDA (p= 0,001). En ambas
dosis se registr￳ una reducci￳n por un periodo de 266
DDA en la dosis normal y de 138 DDA en la dosis doble.
Se  observ￳  mayor  reducci￳n  inicial  de  la  altura  con  la
dosis doble hasta los 168 DDA con respecto a la dosis nor-
mal (figura 8). Respecto al peso seco relativo no se detec-
t￳ interacci￳n significativa entre los tratamientos y los DDA
(p=0.904).  No  se  comprob￳  efecto  de  los  tratamientos,
mientras que s￭ se encontr￳ efecto de los DDA (p=0.059).
En ambos tratamientos se observ￳ una reducci￳n en el
peso seco del orden del 25 y 53% con respecto al testigo
hasta los 138 DDA. En las fechas siguientes, el peso seco
relativo se vio incrementado significativamente, sin embar-
go, en ninguna de ellas se lograron alcanzar valores equi-
valentes al 100% del testigo (figura 9). 
2. Experimentos a campo
No se observaron efectos fitot￳xicos de imazapir sobre
los cultivos a lo largo de su ciclo. Coincidentemente, el
rendimiento de los cultivos no fue afectado por ninguna
de las dosis evaluadas (p > 0.05), indicando que no exis-
tieron efectos residuales del herbicida sobre estos culti-
vos. En cuanto a las restantes variables analizadas, tam-
poco se registraron diferencias significativas (p > 0.05)
entre los tratamientos qu￭micos y el testigo, excepto en la
variedad de papa Kennebec en la cual se hallaron dife-
rencias  significativas  en  las  tres  variables  evaluadas
debido a que las parcelas tratadas superaron al testigo
En la tabla 3 se presentan los valores medios obtenidos
para  las variables evaluadas en Girasol y Ma￭z y en la
tabla 4, el rendimiento promedio de semilla, recibo y total
en papa variedades Innovator y Kennebec.
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Figura 6. Evoluci￳n de la altura relativa (promedio +/- error est￡n-
dar) de ma￭z sembrado en suelo tratado con dosis dormal y doble
de imazapir.
Figura 7. Evoluci￳n del peso relativo (promedio +/- error est￡ndar)
de ma￭z sembrado en suelo tratado con dosis dormal y doble de
imazapir.
Figura 8. Evoluci￳n de la altura relativa (promedio +/- error est￡n-
dar) de trigo sembrando en suelo tratado previamente con dosis
normal y doble de imzapir. Dentro de cada dosis letras min￺sculas
iguales indican diferencias no significativas (MDS, P>0.05). Dentro
de cada fecha de muestreo letras may￺sculas iguales indican dife-
rencias no significativas (MDS, P>0.05).
Figura 9. Evoluci￳n del peso relativo (promedio +/- error est￡ndar)
de trigo sembrado en suelo tratado con dosis dormal y doble de
imazapir.
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DISCuSI￳N
Los per￭odos de residualidad oscilaron entre 138 y 266
DDA para trigo y desde 138 hasta 207 DDA para colza,
mientras que en girasol y ma￭z no se detect￳ efecto resi-
dual. Estos datos demuestran que el trigo fue la especie
m￡s sensible, seguido por la colza y ubic￡ndose en ￺ltimo
lugar el girasol y el ma￭z. Ulbrich, Souza y Shaner (2005),
determinaron que el ma￭z fue m￡s sensible que el trigo,
mientras que Alister y Kogan (2004) reportaron una situa-
ci￳n inversa, manifestando que el ma￭z fue el cultivo m￡s
tolerante a imazapir. Los valores de residualidad determi-
nados en este trabajo son muy superiores a lo encontra-
do por Ulbrich et al., (2005) en trigo, quienes obtuvieron
un per￭odo de 91 y 97 d￭as en un ensayo a campo.
Para girasol y ma￭z no se encontraron reducciones en
el crecimiento en ninguna de las fechas de muestreo, y
tampoco  se  obtuvieron  variaciones  entre  dosis.  Estos
resultados  concuerdan  con  lo  se￱alado  por  Alister  y
Kogan (2004), si bien Bovey y Senseman (1998) encon-
traron que en ma￭z, imazapir fue fitot￳xico doce meses
despu￩s de su aplicaci￳n. 
Larina et al., (2004) demostraron que la persistencia
depende del contenido de materia org￡nica, pH y de las
condiciones hidrotermales. Varios investigadores (Wehtje
et al., 1987;  Mangels, 1991; Tu et al., 2004) determinaron
que la adsorci￳n se incrementa con un elevado contenido
de materia org￡nica en el suelo y cuando el pH decrece.
En el presente trabajo, los valores de materia org￡nica 
relativamente  elevada  (4.7%)  y  de  pH  relativamente
bajo  (5.7),  explicar￭an  los  per￭odos  de  persistencia
menos  prolongados  determinados.  Sin  embargo,
Ulbrich et al. (2005) establecieron mayor vida media en
un suelo con mayor contenido de arcilla y pH m￡s bajo
y El Azzouzi et al., (1998) al considerar un suelo later￭-
tico y un suelo org￡nico reportaron mayor persistencia
en ￩ste ￺ltimo.
En el presente trabajo la aplicaci￳n de imazapir se rea-
liz￳  en  ￩poca  estival.  Por  este  motivo,  se  esperar￭an
mayores tasas de degradaci￳n y por ende per￭odos resi-
duales m￡s cortos por la ocurrencia de mayores tempe-
raturas en comparaci￳n a los per￭odos determinados pre-
viamente por otros autores.
Otro factor a considerar son las precipitaciones, ya que
un d￩ficit h￭drico no permitir￭a obtener apropiadas condi-
ciones  en  el  suelo  para  la  degradaci￳n  microbiana
(Alister y Kogan, 2004). Para los  cultivos de trigo y colza,
las precipitaciones tuvieron gran importancia en definir la
residualidad, siendo necesarios entre 484,6 y 732,4 mm
para trigo y 484,6 y 635,2 mm para colza. Por tal motivo,
las condiciones clim￡ticas post-aplicaci￳n ser￭an trascen-
dentes incrementando los per￭odos de residualidad en
las especies sensibles como trigo y colza, mientras que
el ma￭z y el girasol no tolerantes no se vieron afectados,
siendo las precipitaciones acumuladas al momento del
primer muestreo de 423,3 mm.
Tabla 3. Valores medios abtenidos para las varieables evaluadas en Girasol y Ma￭z.
Tabla 4. Rendimiento promedio de semilla, recibo y total en papa variedades Innovator y Kennebec (Kg/ha).
RIA Abril 2011- completa v4:Maquetaci￳n 1  17/03/2011  03:01 p.m.  P￡gina 23RIA / Vol. 37 N.ﾺ1 24 ARTÍCULOS
Por otra parte, la residualidad puede variar con la dosis
de aplicaci￳n. No obstante,  Wang et al., (2005) demos-
traron que el aumento de la dosis no incrementaba la
persistencia, en concordancia con Alister y Kogan (2004)
y coincidentemente con este ensayo, donde los cultivos
m￡s sensibles (trigo y colza) fueron m￡s afectados por la
dosis normal en comparaci￳n con la doble.
Un aspecto a considerar, es que en este trabajo se
evaluaron los primeros 12 cm de profundidad del suelo,
por lo que los resultados podr￭an diferir si se tuviera en
cuenta un perfil m￡s profundo. En tal sentido, Mc Dowell
et al., (1997) encontraron residuos a 25 cm de profundi-
dad despu￩s de 3 meses desde la aplicaci￳n. Tal situa-
ci￳n podr￭a ser riesgosa si se considera que las ra￭ces de
cultivos sensibles podr￭an alcanzar capas subsuperficia-
les con presencia de residuos de imazapir como produc-
to del proceso de lixiviaci￳n.
En los cultivos sembrados a campo los rendimientos de
las parcelas aplicadas previamente con imazapir fueron
superiores al testigo, indicando que no existieron efectos
residuales del herbicida. Asimismo, ninguna de las varia-
bles analizadas en cada cultivo mostr￳ efectos negativos.
Estos resultados concuerdan con lo observado por Alister
y Kogan (2004) en ma￭z, careci￩ndose de antecedentes
con respecto a los restantes cultivos. Las precipitaciones
acumuladas  desde  la  aplicaci￳n  del  herbicida  hasta  la
siembra de los cultivos oscilaron entre 883 y 893 mm. De
esta forma se podr￭a inferir que las condiciones clim￡ticas
habr￭an sido favorables para la degradaci￳n del herbicida
en el suelo y que ser￭a factible la siembra de estos culti-
vos al a￱o siguiente de la aplicaci￳n de imazapir bajo las
condiciones de este experimento.
CONCLuSIONES
La persistencia fitot￳xica de imazapir vari￳ seg￺n el cul-
tivo, dosis empleada y variable analizada. En el bioensa-
yo, los per￭odos de residualidad siguieron el orden trigo >
colza > girasol = ma￭z. No existi￳ efecto de la dosis sobre
el girasol y ma￭z, mientras que en trigo y colza se obser-
varon algunas diferencias de sensibilidad entre la dosis
normal y la doble dependiendo de la variable evaluada y
el momento de muestreo. Luego de la aplicaci￳n de ima-
zapir sobre girasol tolerante, el trigo requiri￳ un per￭odo
m￭nimo de aplicaci￳n-siembra de entre 5 y 9 meses y de
500 a 730 mm de lluvias distribuidos durante el per￭odo y
la colza de 5 a 7 meses y de 500 a 635 mm de precipita-
ciones.  El  girasol  y  ma￭z  no  Clearfield no  presentaron
per￭odo de residualidad alguno. En el ensayo a campo, el
girasol y ma￭z no tolerantes a imidazolinonas, as￭ como la
papa, no fueron afectados por la presencia de residuos de
imazapir en el suelo. Ser￭a recomendable que los futuros
estudios que aborden esta problem￡tica, tengan en cuen-
ta la posible presencia de residuos de imazapir en las
capas de suelo subsuperficiales, lo cual permitir￭a deter-
minar efectos fitot￳xicos que podr￭an producirse en eta-
pas avanzadas de los cultivos.
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